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GRIP-4 - t e chnische Daten

— Hardware: eigene Z80-CPU; 32 KB EPROM; 72 KB RAM; 4 Timer; 16
Interrupt—-Kanale; 2 serielle, 3 parallele Schnittstellen.

— Grafik: Teilemulation des Tektronix—4010-Terminals; Auflosung
bis 768x560 Bildpunkte, erweiterbar auf Farbgrafik (max. 128 aus
4096 Farben); Grafik gleichzeitig mit Text darstellbar; leis—
tungsfahige Vektorbefehle (Zeichnen/Ldschen/Invertieren in 5
Stricharten); Punkt— und Inkremental-Modus; Hardcopy-Funktion
auf grafikfahigen Matrixdrucker.

— Text: Teilemulation des TVI950-Terminals; variables Textformat.
Z.b. 40x%x24, 80x24 oder 96x35; wvariable Zeichenmatrix 8x8 bis
16x16; 9 Zeichensatze 1in zwel Schriftgroflen; Formelsymbole;
Indizes; Strichgraphik; alle Zeichen im RAM frei umdefinierbar:
voll WORDSTAR-/MULTIPLAN-tauglich; Textaufbau mit 5000 Zeichen/
sec; 7 kombinierbare Attribute: 2. Zeichensatz, hoch/tiefge-—
stellt, wunsichtbar, Breitschrift, Invertieren, Durchstreichen
und Unterstreichen.

— Features: Umschaltbare System— und User—-Statuszeile; Echt-
zeituhr; flimmerfreies Scrollen in alle Richtungen; Monitor-
Anpassung per Software; Testbild; frei definierbarer Cursor;
Glockensignal (BELL) ; Download fur Userprogramm; direkter
Zugriff auf's Video—RAM und auf alle Schnittstellen.

— Host-Schnittstelle: V24/RS232 oder ECB-Bus; bidirektionaler
Transfer, 7 oder 8 Bit; RTS/CTS-Handshake oder XON/XOFF-Proto-
koll; Baudraten 50 - 9600 Baud; ECB-Bus—Anschluf mit Daten— und
Statusport auf zwei 1/0-Adressen; benotigt werden nur D0O-7, AO-
7. /RD, /WR, /IORQ, darum auch fir andere Busnormen und Prozes—
soren einsetzbar.

— Peripherie—Schnittstellen: V24/RS232-Vollduplex—Schnittstelle
(bei ECB-Bus—Betrieb) und zusatzliche Centronics—-Schnittstelle:
Datenformat und 1interne Baudraten (50 — 9600 Baud) fir Sender
und Empfanger vom Host aus einstellbar; Eingang fir externen
Baudratentakt; abschaltbarer 30-KByte-Druckerspooler.

— Tastatur—-Schnittstelle: serieller und paralleler Tastatur—
AnschluB, 7 oder 8 Bit; Baudrate per Software einstellbar (max.
4800 Baud); Tastenklick mit einstellbarer Lautstarke; program-—
mierbare Umcode—-Tabelle; eigener Tastaturpuffer mit Sichtfeld in
der Statuszeile.

— Lichtgriffeleingang mit einstellbarer Ansprechschwelle.

— Soundgenerator: beliebige Tonfolgen programmierbar; Fregquenz-—
bereich ca. 40 Hz — 60 kHz; 3 Lautstarkestufen: Speicher fiir 512
Tone; Ausgang fir NF-Endstufe oder hochohmigen Lautsprecher.

— Monitoranschluf: BAS—-Signal; Video— und positive/negative Sync—
Ausgange; Bildfrequenz 50 Hz, Zeilenfrequenz 15.625 kHz; Eingang
fir externen Bildpunkttakt (Fremdsynchronisation).

— Grafikbus zum Anschluf3 von Farbzusatz (GRIP-COLOR).

— Stromversorgung: 5V (ca. 900 mA) und +/-12V (ca. 20 mA).

— PlatinengroBe: 100x160 mm (Standard-Europaformat).



GRIP-4 Copyright (c) CONITEC JCL 3/86 Seite I.1

I. = Einfuhrung e
I.1: Die Grundkarte GRIP-4

Die Multifunktionskarte GRIP—-4 (Grafik-I1/0-Prozessor) vereinigt
alle Ein/Ausgabekanale eilines Rechnersystems auf eliner einzigen
Europakarte. Sie lapt sich ahnlich wie ein Terminal ansteuern und
enthalt ein Videointerface fur Text und hochauf losende Grafik,
mehrere Schnittstellen zur Verbindung von Hostrechner und Peri-
pherie sowie Anschlusse fur Lichtgriffel und Lautsprecher.

Ihre Starke sind die vielen implementierten Funktionen, die ein
ganzes Bundel wvon Zusatzkarten und -Software ersetzen. GRIP

besitzt dazu einen eigenen Z80-Prozessor mit einem 32-KByte-
Betriebssystem.

GRIP 1&iBt sich auf zwei verschiedene Arten vom Host-Rechner
ansteuern:

— Uber eine serielle V24/RS5232-Schnittstelle, ahnlich wie eiln
konventionelles Terminal,

— oder direkt iiber den Datenbus des Host-Prozessors; hierzu
besitzt die Karte einen ECB-Bus—AnschluB. Beim Betrieb zusammen
mit der Prozessorkarte PROF wird z.b. von dieser letzten Mog-
lichkeit Gebrauch gemacht. Wegen der unkritischen Ansteuerung

lassen sich uUber eine Adapterkarte jedoch auch andere Busnormen
anschlieflen.

[ i[_ ; | |
| Hostrechner | Host-CPU CH
1 |
R 1}
l iz ‘ — I !
; A | Eq
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In beiden Fallen wirkt die Karte wie ein Datenkonzentrator; der
Hostrechner kommuniziert mit ihr iUber eine einzige Schnittstelle
(bzw. zwei I/0-Ports) und kann auf diese Weise viele verschiedene
(langsamere) Peripherieeinheiten bedienen. Alle CP/M-Devices
(CON:,LST:,AUX:) werden durch GRIP abgedeckt. Wegen der Spooler—
funktion der GRIP kann dabei die Ubertragungsgeschwindigkeit
wesentlich hoher sein als bei direktem Anschluf.

Die einzelnen Peripheriefunktionen der GRIP sind im folgenden
kurz naher erlautert:

A. Zunachst 1laBt sich die Karte mit angeschlossenem Bildschirm
und Tastatur wie ein normales Text—-Terminal einsetzen. Sie emu-
liert das Televideo-950-Standardterminal und kann so auf einfa-
che Weise an die uUblichen Softwarepakete, wie =z.b WORDSTAR,
CALCSTAR, DBASE, MULTIPLAN usw. angepaRlRt werden. Fiur die
'Spreadsheet'—Programme ist auch eine Strichgrafik implemen-
tiert, die z.b. von MULTIPLAN unterstutzt wird.

Durch das Hardware—-Konzept mit einem volltransparenten, syn-
chronen Video—RAM ist das Bild auch bei Funktionen wie Scrollen,
Zeichenverschieben usw. absolut ruhig und stabil. Flackern oder
Dunkelschalten, wie bei anderen Video—Karten (auch bei den Vor-
gangern GRIP-2 und -3), gibt es nicht. Zeichenubertragung und
Bildaufbau sind extrem schnell (ca. 30.000 Baud!), das Scrollen
erfolgt per Hardware und benotigt darum keine Wartezeit.

Naturlich kann GRIP im Text—Modus noch einiges mehr als das
normale Televideo-Terminal. Die Zeichen lassen sich 1in ver-
schiedenen GroBen (8x8..16x16 Bildpunkte) und mit einstellbarem
Textformat (40x24..96x35 Zeilen) darstellen.

GRIP enthalt 6 verschiedene Zeichensatze mit unterschiedlicher
Zeichengrofe; dazu kommen noch 2 weitere, die wvom Benutzer
selbst definiert wund in GRIP's akkugepuffertem RAM resident
abgespeichert werden konnen. Jeder der Zeichensatze beinhaltet
die verschiedenen europaischen Sonderzeichen.

Besonders hervorzuheben sind noch die verfugbaren Sonderzei-
chen fir mathematisch/technische Formeldarstellung. Neben Inte-—
gral—-, Wurzel— u.a. Zeichen, die auch uUber mehrere Zeilen gehen
diurfen, ist ein kompletter griechischer Zeichensatz in Normal-
und in Indexschrift implementiert.

Die Zeichenattribute sind ebenfalls erheblich vielfaltiger als
bei ublichen Terminals. Es gibt nicht nur die ublichen Sachen
wie Invertieren, Unterstreichen und Durchstreichen, sondern auch
Breitschrift, hoch- und tiefgestellte Indizes, und mit der
Zusatzkarte GRIP-COLOR. verschiedene Farben bzw. Blinken zwischen
unterschiedlichen Farben und Helligkeitsstufen mit wahlbarer
Blinkfrequenz.
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In der System—-Statuszeile am oberen Bildrand wird der
Betriebszustand der Karte mit Symbolen und Kennziffern ange-
zelgt. AuBlerdem enthdlt diese Statuszeile noch zwei Besonderhei-
ten:

— eine Echtzeituhr, die beim Einschalten gestellt werden kann und
dann standig die aktuelle Zeit anzeigt,

— und ein Tastaturfenster, das einen Blick auf die letzten 15
Bytes im Tastaturpuffer (s.u.) erlaubt.

Fur Kommando—Menues o.a. gibt es eine zweite User—-Statuszeile
am unteren Bildrand, die vom Benutzer beschrieben werden kann.

Fur Sonderzwecke sind weitere Features eingebaut: Scrollen in
alle Richtungen — links,rechts,oben,unten -, ein frei definier-
barer Cursor, wahlbarer Zeilenabstand, ein Testbild zum Monitor-
Einstellen und noch einiges mehr.

B. Die 1interessanteste Funktion von GRIP ist natirlich die
hochauf losende Grafik. ©Sie verfigt lUber 768x560 Bildpunkte und
wird durch leistungsfahige Kommandos unterstitzt (schnelles
Vektorzeichnen in verschiedenen Linienarten, ab Mitte 1986 auch
Kreisfunktionen und Flachenfullen). Die Standard-Software emu-—
liert ein Tektronix-Grafikterminal. Neben dem Vektormodus sind
noch Alphamodus, Punktmodus und ein plotterahnlicher Inkremen-—
talmodus implementiert. Fir besondere Anwendungen sind Software-
Pakete wie z.Db. eine 3D-Grafikbibliothek fir TURBO-PASCAL
erhaltlich.

Farbgrafik (16 oder 128 aus einer Palette von 4096 frei defi-
nierbare Farben bzw. Graustufen pro Bildpunkt) ist mit der
Zusatzkarte GRIP-COLOR moglich. Mit Hilfe dieser Zusatzkarte
l1aBt sich auch ein zweiter Bildschirm anschlieflen, so daf an der
GRIP/COLOR-Kombination ein Text— und ein Grafikterminal gleich-
zeitig nebeneinander betrieben werden kdnnen.

Bei reduzierter Auflosung (768x280) wird eine zweite Bild-
schirmseite frei, 1in der die Grafik 'im Hintergrund' aufgebaut
werden kann, wahrend noch das vorherige Bild angezeigt wird. Auf
diese Weise lassen sich rasche Bildwechsel durchfiihren, ohne daB
man den Bildaufbau sieht.

Der Hostrechner kann auch direkt auf GRIP's Grafik-Speicher
zugreifen. So lassen sich fertige Bilder =z.b. wvon Diskette
laden; die Ubertragung eines kompletten Schwarzweifibildes uber
den ECB-Bus dauert dabei etwa zwei Sekunden.
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Damit man auch etwas schwarz auf weif in der Hand hat, gibt es
neben dem Abspeichern auf Diskette die Moglichkeit, fertige Bil-
der in voller Auflosung auf einen Drucker auszugeben. Der HARD-
COPY-Befehl unterstitzt alle Ublichen Farb- oder Schwarzweil—
Matrixdrucker (z.b. EPSON), die spaltenweise Punktgrafik ausge-
ben konnen.

C. Zur Dateneingabe dienen drei verschiedene Tastatur—-Eingange:
Es konnen parallele, serielle (V24 oder TTL) oder IBM-ahnliche
ASCII-Tastaturen angeschlossen werden, sogar — wenn man das will
— alle drei gleichzeitig. Ein per Software zuschaltbarer 'Tas-—
tenklick' laBt eine akustische Ruckmeldung flur jeden Tastendruck
ertonen.

Uber eine 1000 Zeichen grofle Umcode-Tabelle lassen sich belie-
bige Tasten mit Zeichenfolgen belegen, die dann anstelle des
Tastencodes zum Hostrechner gesendet werden. Das erhoht in vie-
len Fallen den Bedienungskomfort ("Funktionstasten'). Natirlich
kann die Umcodetabelle jederzeit vom Hostrechner umprogrammiert
werden, so daB man sich fur jedes Programm eine eigene Tasten-—
belegung definieren kann.

Die letzten 64 Eingaben werden im Tastaturpuffer zwischen-
gespeichert, die letzten 15 in der Statuszeile angezeigt. ©So
kann man bereits Befehle eintipren, wahrend der Rechner z.b.
noch ein Programm ladt und die Tastatur nicht abfragt. Wer
haufig mit diskettenzugriffsintensiven Programmen arbeitet, wird
dies zu schatzen wissen.

D. Insbesondere fur Grafik sind alternative Eingabemoglichkeiten
von Vorteil. Neben der Moglichkeit, am seriellen Tastatureingang
oder an der V24-Schnittstelle ein Grafiktablett (z.b. PREH Bit-
map) oder eine Maus anzuschliefBen, besitzt GRIP noch einen
Lichtgriffeleingang. Der Lichtgriffel ist sicherlich die preis-—
werteste und wohl auch die direkteste Methode zur Eingabe am
Bildschirm. GRIP kann den Lichtgriffelstandort mit einer Genau-
igkeit von 4x2 Pixels (etwa 1 mmy am Bildschirm) orten.

E. Wenn GRIP am ECB-Bus liegt, wird die V24-Schnittstelle frei
zum AnschluB irgendeiner Peripherieeinheit, =z.b. eines Modems,
an den Host—-Rechner. Der 'AUX:'-Device von CP/M kann dabei zur
Bedienung implementiert werden. Baudraten, Datenformat und Pro-
tokolle (RTS/CTS oder XON/XOFF) sind frei programmierbar.



GRIP-4 Copyright (c) CONITEC JCL 3/86 Seite 1.5

F. Natiurlich braucht jeder Rechner ein Druckerinterface, fiur das
auf der GRIP wahlweise die CENTRONICS- und die V24-Schnittstelle
zur Verfigung stehen. Das Interface kann auf einfache Weise z.b.
uber den 'LST:'-Device von CP/M bedient werden. Die HARDCOPY-
Funktion wirkt ebenfalls auf dieses Interface.

Fur die Dateniubertragung zum Drucker 1aBt sich ein Zwischen-
speicher (Spooler) von 32 KByte Lange zuschalten. Damit ko&nnen
ca. 10 bis 15 DIN-A4-Seiten Text auf einmal an die Karte aus-
gegeben und dann mit groBtmoglicher Geschwindigkeit gedruckt
werden, wahrend der Host—-Prozessor bereits wieder fiur andere
Aufgaben frei ist.

Der Spooler-Betrieb ist immer dann sinnvoll, wenn ein schnel-
les System Daten an ein langsames Peripheriegerat sendet, wie
z.b. an einen Drucker oder Plotter. Er lauft auf der GRIP im
Hintergrund ab, so daf man wahrend des Ausdruckens normal am
Bildschirm weiterarbeiten kann.

G. Last not least besitzt GRIP einen Soundgenerator, =z.b. um
Schlachtenlarm fur Computerspiele zu erzeugen. Er liefert Sig-
nale 1in drei Lautstarkestufen mit einer programmierbaren Ton-—
und Melodiefolge; sein Speicher faBt 512 Tone. Der NF-Ausgang
wird auch fir das ASCII-Glockensignal (BELL) und fur den Tasten-—
klick Dbenutzt. Der Frequenzbereich umfaft 6 Oktaven, aber man
darf hier naturlich keine HiFi—-Qualitat erwarten.

I1.2: ie Farbzusatzkarte GRIP-COLOR

GRIP-CCOLOR bietet flir anspruchsvolle Grafikanwendungen eine
Farb- bzw. Graustufenauflosung von 4 Bit pro Bildpunkt. Der Rot-,
Grin- und Blauanteil eines Bildpunkts laRt sich dabei unabhangig
in 16 Stufen einstellen, so daB sich 1insgesamt 16x16x16=4096
Farbtone zusammenmixen lassen. Damit ist das ganze Spektrum abge-
deckt; die Unterschiede zwischen den einzelnen Farbtonen sind
kaum erkennbar, die Farben gehen praktisch kontinuierlich inein-
ander uber.

Jeder Bildpunkt erhalt seine Farbinformation aus dem auf das
vierfache (256 KByte) erweiterten Bildschirmspeicher; sie wird
iber eine Look-Up-Tafel in eine wirkliche Farbe umgesetzt und
sichtbar gemacht. Diese Methode hat naturlich auch einen Haken:
Es lassen sich zwar 4096 Farben auf dem Bildschirm darstellen,
davon aber immer ‘'nur" 16 gleichzeitig, da ja nur 4 Bit pro
Bildpunkt 2zur Verfigung stehen. Man kann allerdings mit einer
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zweiten GRIP-COLOR-Karte die Zahl der gleichzeitig sichtbaren
Farben auf 128 erhohen.

Die Look-Up—Methode bietet aber zugleich auch einen bestechen-—
den Vorteil: Die Farbe eines Bildpunkts wird nicht durch seine
Farbinformation (Farbindex), sondern durch den zugehodrigen
Listeneintrag bestimmt, der sich durch eine einzige Schreibopera-—
tion andern lapt. Man kann also alle Farben auf dem Bildschirm
blitzschnell umdefinieren und damit das Aussehen des Bildes
vollig andern, ohne seinen Inhalt zu beeinf lussen.

Insbesondere lassen sich unterschiedliche Farbindizes zunachst
mit der gleichen Farbe belegen und dann plotzlich andern; so kann
man den Eindruck schneller Bewegung schaffen. Die Blink-Funktio-
nen der GRIP-COLOR basieren auf diesem Prinzip.

Da auf alle Ebenen des Farb—-RAM's gleichzeitig zugegriffen
werden kann, ist die Farbgrafik keineswegs mit einem Geschwindig-
keitsverlust verbunden; im Gegenteil geht durch die Zusatz-Hard-
ware auf der COLOR-Karte das Zeichnen von farbigen Vektoren sogar
schneller.

GRIP-COLOR wird entweder uber den ECB-Bus (96-poliger Bus
erforderlich!) mit der GRIP-Grundkarte verbunden oder als 'Hucke-
pack'—Platine aufgesteckt.
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LoE. s —_—— Schaltung _—

Der Ubersicht halber wurde der Schaltplan im Anhang in drei
Funktionsgruppen aufgeteilt:

a) CPU-Teil mit EPROM, RAM und Schnittstellen,

b) Grafik-Teil mit Video—-Controller und Bildspeicher fur die
Grundebene,

¢) COLOR-Teil mit dem Farb—RAM und den Farbtafelregistern.

IT.1: Schaltung der GRIP—-Grundkarte

Tastawr Centromx R4 T
parallel Schnittstelle  Schmit
stelle

astatur
senell

Ein aus drei Invertern (Z18-A,.B,C) gebildeter Quarzoszillator
erzeugt den zentralen 15-MHz-Systemtakt, wvon dem die meisten
Signale auf der Karte abgeleitet sind. Dabei bilden die beiden
Uber 270-Ohm-Widerstande 'kurzgeschlossenen'" Inverter einen
Breitbandverstarker, der vom Quarz durch positive Riuckkopplung
zum Schwingen angeregt wird.

Die Z80-CPU (Z1) lauft mit 3.75 MHz Taktfrequenz, die ilber den
Zahler 234 vom Systemtakt heruntergeteilt werden. Beim Einschal-
ten erzeugt ein RC-Glied (C21) zusammen mit dem Schmitt-Trigger
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Z211-A einen Kkurzen Reset-Impuls, der die CPU und die Portbau-
steine initialisiert. Als zeitbestimmender Widerstand fur das RC-
Glied wird der Eingangswiderstand des Schmitt-Triggers ausge-
nutzt.

Speicher und I1/0-Ports werden von den Dekoder—-IC's Z12 und Z213-
A ausgewahlt. Die Ports belegen dabei alle internen Adressen von
00h-7Fh; der Rest ist fir die COLOR-Zusatzkarten reserviert. Das
Betriebssystem und die verschiedenen Zeichensatze stehen in einem
32-KByte—EPROM vom Typ 27256 (Z22); ein statisches 8-KByte—RAM
(Z3) Dbietet Platz fur Stack, Parameter und einen Teil der Zei-
chenpuffer. Dieses Zusatz—-RAM ist notwendig, damit die User-
Zeichensatze Dbatteriegepuffert werden konnen. Die UBAT-Leitung
des ECB-Bus (a24) wird dazu benutzt.

Der Demultiplexer mit Latchausgangen, Z8, steuert acht Leitun-
gen fir die Kontrollflags /I, /DPE, /STR, PAGE, VOLO-1 und /RTS.
Diese Flags beeinflussen Funktionen des Grafikcontrollers und der
Schnittstellen (s.u.). Jedes Flag kann von der CPU uber einen von
acht Ports umgeschaltet werden.

Schnittstellen

Fur serielle Kommunikation, Tonerzeugung und Interrupts ist der
STI (Serial Timer Interrupt)-Baustein Z9 zustandig. Dieser hoch-
integrierte Schaltkreis enthalt eine serielle Schnittstelle, vier
Zeitgeber und acht Interrupteingange. Er unterstiitzt dabei die
Vektor—Interrupts der Z80-CPU.

Zweli der Zeitgeber (Timer C und D) erzeugen die Baudraten fur
die serielle Schnittstelle; jede Standard—Rate von 50-9600 Baud
ist programmierbar. Insbesondere konnen Eingangs— und Ausgangs-—
daten mit verschiedenen Geschwindigkeiten uUbertragen werden, was
fur den eventuellen AnschluB eines Bildschirmtext-Modems wichtig
ist.

Fur Hochgeschwindigkeits—Ubertragungen gibt es noch eine "uniub-
liche" Baudrate von 30000 Baud. Die Abweichungen der intern
erzeugten Baudraten liegen unter 2%. Ein Taktsignal, das der
l6fachen Baudrate entspricht, liegt am Ausgang BAUD an. Stattdes-—
sen kann aber auch ein externer Baudratentakt Uber diese Leitung
eingespeist werden.

" Die Treiber- und Empfangerbausteine der seriellen Schnittstelle
(Z10,Z211) passen die Pegel an den V24/RS232-Standard an. AuBer
den Datenein— und —ausgangen RX und TX verfiigt die Schnittstelle
Uiber Steuerleitungen fur Quittungsbetrieb (RTS und CTS). Wenn
diese Steuersignale nicht benutzt werden sollen, ist der CTS-
Eingang mit +12V zu verbinden.
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Z6, ein programmierbares Parallelinterface (PPI) von Typ 8255,
erfillt eine doppelte Aufgabe. Port A ist mit dem ECB-Bus verbun-—-
den und auf bidirektionalen Datentransfer eingestellt. Seine
Handshake—-Leitungen sind dabei durch eine Dekodierlogik (Z13-B,
Z15—-A, Z16, Z17-B) mit den Bussignalen verkniupft, so daf der Port
wie eine normale I/0-Einheit auf zwei Adressen vom ECB-Bus aus
ansprechbar 1ist.

Daten, die von "aufBen'", d.h. vom Bus, in den Port A einge-
schrieben werden, lassen sich "innen" aus dem 8255 wieder ausle-—
sen. Das Ganze funktioniert natirlich auch in umgekehrter Rich-
tung. ©Sobald ein eingeschriebenes Datenbyte von der jeweiligen
Empfanger-CPU gelesen wurde, erfahrt die Sender—-CPU dies uUber ein
Statussignal und kann jetzt das nachste Byte {Ubermitteln. Zur
Beschleunigung des Transfers kann uUber die STI ein Interrupt
ausgelost werden, sobald eines dieser Bits auf "1" springt.

An Port B des 8255 1aBt sich eine ASCII-Tastatur mit Parallel-
ausgang anschliefen. Dazu Dbefindet sich der Port im ‘"strobed
input"“-Modus. Die Daten wvon der Tastatur werden durch einen
negativen Impuls am Strobe-Eingang (/KBSTB) von Port B Ubernom-
men. Sie konnen dann auf der Karte zwischengespeichert, eventuell
durch die programmierbare interne Tabelle umgesetzt und dann uber
den ECB-Bus oder die serielle Schnittstelle an den Hostrechner
gesendet werden. ’

Als Alternative ist ein Eingang des STI (SKBD) fir eine seriel-—
le Standard-Tastatur vorgesehen; in diesem Fall wird Port B des
8255 zum Anschluf3 von Joysticks o.a. frei. Da die Baudrate wvon
seriellen Tastaturen ziemlich niedrig ist (i.a. 600 Bd), kann die
Seriell—-parallel-Wandlung von der CPU, d.h. per Software, uUber-
nommen werden. Timer A erzeugt hierfur den Baudratentakt durch
periodische Interrupts.

Fir eine IBM-kompatible serielle Tastatur wird der /NMI-Eingang
der CPU als Takteingang, der I6—-Eingang der STI als Dateneingang
benutzt.

Der Tongenerator benutzt den STI-Timer B, 2zwei Kontrollflags
und die freien Ausgangstreiber (Z10-C,D). Die Schaltung erzeugt
Tone beliebiger Frequenz 1in drei Lautstarkestufen; die Lautstarke
l1aft sich dabei iUber die oben erwahnten Flags VOL0O-1 einstellen.

Das Centronics—-Interface dient der Ansteuerung eines Druckers
mit der Ublichen parallelen Schnittstelle. Es wird von dem 8-Bit-—
Parallelport Z7 und einigen Steuerleitungen (/STB, BUSY, [/INIT,
/ERROR) gebildet. /STROBE fordert mit einem "0"—-Impuls zur Uber-—
nahme des nach Z7 eingeschriebenen Datenbytes auf.
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Die BUSY-Riuckmeldung ist auf den STI gefiihrt und 160st einen
Interrupt aus, sobald der Drucker zum Empfang des nachsten Bytes
bereit ist. /ERROR meldet einen Fehler des Druckers. Fir speziel-
le Anwendungen konnen die 8 Datenleitungen der Schnittstelle
(DATA1-8) uUber den Jumper J2 in den hochohmigen Zustand versetzt
werden. '

Video-Logik

Die zweite Funktionsgruppe der Karte enthalt den 64-KByte—
Hauptspeicher, der von CPU und Grafik-Controller (Z30) gemeinsam
benutzt wird. Als Controller wird ein Video-Steuerbaustein (6845)
verwendet, der eigentlich filir textorientierte Bildschirme entwor-
fen wurde. Er laft sich jedoch auch gut fir Grafik-Zwecke einset-—
zen.

Die fir Textverarbeitung wichtige Ubertragung von Zeichen oder
Symbolen erfolgt im Ubrigen mit dem 6845 schneller als mit spe-
ziellen Vektorprozessoren, weil die CPU hier direkt auf den
Bildschirmspeicher 2zugreifen kann. AuBerdem ist der Speicher
gpeziell fir schnelle Zeicheniibertragung per LDIR-Befehl orga-

nisiert (Blockstruktur, s.u.). Daher ist GRIP bei der Textiber-
tragung mindestens genauso schnell wie ein reines, nicht grafik-
fahiges Text-Videointerface, das mit einem Zeichengenerator
arbeitet.

Fir die CPU sieht der 6845 wie ein I/0-Baustein mit 18 internen
Registern aus. Mit Hilfe der Register kann unter anderem das
Bildschirmformat, die Zeilenfrequenz und —Anzahl und der Adress-
bereich des Grafik—-Speichers programmiert werden. Durch entspre-
chende Einstellung lassen sich Teile des Bildes dunkelschalten
oder verschieben (Scrolling).

Bildspeicher

Der Hauptspeicher ist in zwei Seiten zu je 32 KByte eingeteilt,
die den oberen Adressbereich der CPU (8000h-FFFFh) belegen. Die
Seiten werden durch das PAGE-Flag umgeschaltet.

Normalerweise besteht der Speicher aus acht dynamischen 64-KB-
RAM's. Durch Einsatz von 256-KB-RAM's kann der Bildspeicher auf
der Grundkarte auf 128 KByte ausgebaut werden; die I1/0-Leitung I2
der STI bedient dabei liber den Jumper J13 die zusdtzliche Adress-
leitung. Dieser Ausbau ist aber nur sinnvoll, um z.b. einen
groferen Spooler oder weitere Bildschirmseiten zu erhalten; noch
hohere Grafikauf losung kann damit nicht erreicht werden. Zur Zeit
(Marz 1986) wird ein 128-KB-Bildspeicher von der Software noch
nicht unterstitzt.
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Die Multiplexer Z4,2Z25,228,7Z229 schalten die RAM-Adressen und die
Zugriffssignale synchron zwischen CPU und Grafik—-Controller um.
Fir das richtige Timing und das notwendige standige Auffrischen
(Refresh) der Speicherbausteine sorgt das Flipflop Z35-A. Das
Schieberegister 236 liest standig die gerade angesprochenen Bild-
schirmadressen aus, wandelt die Daten in die serielle Form um und
gibt sie Uber zweil Inverter an den Video—-Ausgang aus. Das Video-
Signal steht mit TTL-Pegel an dem Ausgang GRN zur Verfugung, mit
1-Volt—-Pegel am Ausgang BAS. Durch Verandern der Widerstande R7-
R9 lassen sich die Pegel abstimmen.

Die Bildpunkte (Pixels) sind in etwas eigenwilliger Weise den
Bits 1im Speicher zugeordnet. Der Bildschirm besteht aus recht-
eckigen Blocks von 8x8 Pixels: eine zuschaltbare neunte oder
zehnte Blockzeile (—=> ESC ESC '6') bleibt immer dunkel. Acht
aufeinanderfolgende Bytes bilden von oben nach unten die Pixel-
zeilen des Blocks, beginnend mit Bit O des ersten Bytes. Diese
Blockstruktur hat den Vorteil, daB ein Text— oder Grafikzeichen
mit 8x8-Matrix durch einen einzigen, schnellen LDIR-Befehl in den
Bildschirmspeicher eingeschrieben werden kann.

Das ganze Bild besteht aus 3360 (96x35) solcher =zeillenweise
aufeinanderfolgenden Blocks; dies entspricht einer Auflosung von
215040 (768x280) Bildpunkten. Im Zeilensprung—-Verfahren (inter-
laced) verdoppelt sich die Anzahl der Blocks auf 6720.

Das Zeilensprung-Verfahren wird z.b. beim Fernsehen benutzt,
hat aber wegen der dabei auf 25 Hz reduzierten effektiven Bild-
wechselfrequenz einen entscheidenden technischen Nachteil: Das
Bild flimmert. Beim Fernsehen mit seinen bewegten Bildern fallt
das nicht so auf, aber fiur Computerterminals ist es ergonomisch
ungiinstig (Kopfschmerzen!). Daher ist nur ein Bildschirm mit
langer Nachleuchtdauer (mit P39-Phosphorbeschichtung) fiur dieses
Verfahren geeignet, z.b. CRT-200 von CONITEC.

Auch ohne Zeilensprung erzielt man mit nachleuchtenden Monito-
ren bessere Ergebnisse.

Lo Gk 0. o doufiaf e ]

Eine Besonderheit des 6845 ist der Lichtgriffel-Eingang (LP).
Bei einer positiven Flanke an diesem Eingang wird die augenblick-—
liche Bildschirmadresse in zwei internen Registern 2zwischen-—
gespeichert. Ein Lichtgriffel besteht im allgemeinen aus einem
Stift mit einem Phototransistor in der Spitze.

Wird der Stift auf eine helle Stelle des Bildschirms gesetzt,
so verringert sich der Widerstand des Sensors, wenn der Elektro-
nenstrahl diese Stelle Uberstreicht. Der Transistor ist zwischen
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den /LPEN-Eingang und Masse Zzu schalten; R15 setzt die Wider-—
standsanderung in einen LOW-Impuls um.

Dieser Lichtgriffel—-Impuls wird durch den Timer-Komparator Z31
aufbereitet und digitalisiert. Die Ansprechschwelle 1aBt sich
dabei mit dem Trimmwiderstand TR1l einstellen. Liegt der Impuls
uber der Schwelle, 1ost er uUber den LP-Eingang des 6845 und uber
das Tristate—-Latch Z33 die Speicherung der gerade angesprochenen
Bildschirmadresse aus.

Die Auflosung betragt vier Bildpunkte in der horizontalen und
zwel in der vertikalen Richtung. Nach dem Auslosen 1st der Licht-
griffel-Detektor fir weitere Impulse solange gesperrt, bis er
durch einen . I/0-Befehl Uber das Signal LRS wieder ‘'scharf"
gemacht wird.

Der 6845 besitzt zusatzlich einen Cursor—Ausgang, der einen
Impuls erzeugt, sobald der Elektronenstrahl der Bildrohre eine
durch ein internes Register bestimmte Stelle auf dem Bildschirm
Uberstreicht. Dieses Signal wird Uber den Jumper J13 auf einen
Eingang des STI gefuhrt, so daf beil Erreichen einer beliebigen
Bildschirmposition ein Interrupt ausgelodost werden kann. Dieses
Feature wird Jjedoch 1in der jetzigen Betriebssoftware nicht
benutzt.

I1.2: Schaltung der GRIP-COLOR

Das Blockschaltbild zeigt das Prinzip der Farberzeugung:

STEUER

REGISTER 192 KB RAM

CRIP 2 DEKODER

ODER
CRIP 3 BUFFER

o —

SYNC
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Der Zugriff auf die Ports der Karte erfolgt von der CPU auf der
GRIP-Grundkarte, und nicht etwa vom ECB-Bus. Dadurch last sich
der Farbzusatz auch benutzen, wenn GRIP {iber die serielle
Schnittstelle mit dem Hostrechner verbunden ist. Der Dekoder/
Bufferblock selektiert die einzelnen Ports auf der COLOR-Karte
und puffert die Daten— und Adreflssignale.

Das Steuerregister kontrolliert den Zugriff auf die 192 KByte
des Farbspeichers, in den parallel zur Grundebene eingeschrieben
werden kann. Der Inhalt des Speichers wird zur Auffrischung des
Farbbildes standig auf den Schieberegisterblock ausgegeben und in
drei serielle Datenstrome umgewandelt. AuBBerdem kann der Speicher
Uber einen Satz Tristate—-Puffer von der Grundkarte ausgelesen
werden.

Die Video-Datenstrome gelangen nun in die programmierbare
“Colour—-Look-Up-Tafel", die fir die Farberzeugung zustandig ist.
Sie erzeugt ein vier-Bit—-Signal fur jede der drei Grundfarben,
das von den drei nachgeschalteten D/A-Wandlern in ein hochfre-
quentes Analogsignal umgewandelt wird. Die drei Analogsignale fur
Rot, Grin und Blau bilden das endgiultige Farbsignal und kodnnen
direkt zur Ansteuerung eines Farbmonitors verwendet werden.

Unm die Funktionen im einzelnen zu verstehen, betrachten wir nun
den Schaltplan. GRIP-COLOR enthalt 49 I/0-Register, die auf 4
Portadressen angesprochen werden konnen. Eins davon - das zen-
trale 8-Bit-Steuerregister — steuert die Ubertragung der Bildin-
formation zum bzw. vom Video—RAM. Mit den restlichen 48 4-Bit-
Farbtafelregistern werden die Farbtone uUber die Intensitat des
Rot—-, Grin- und Blauanteils eingestellt.

DaB mit nur drei Adressen 48 Register bedient werden konnen,
klingt =zunachst paradox. Es handelt sich jedoch um lediglich um
4-Bit-Register, so daB von der eingeschriebenen 8-Bit-Information
vier Bit zum Adressieren verwendet werden konnen. So lassen sich
iiber Jjede der drei Portadressen 2 hoch 4 = 16 Register anspre-—
chen.

Zum Ansteuern dienen die Signale des Grafikbusses. Der Dekoder
Z7 wahlt die Ports aus; dazu werden die "gemultiplexten" Adressen
XA0-7 Dbenutzt, die auch das RAM adressieren. Wahrend des 1/0-
Zugriffs der Z80 liegen die unteren 7 Adressbits auf dem Multi-
plex—Adressbus und konnen vom Dekoder ausgewertet werden.

Die 4 Ports liegen normalerweise auf den internen Adressen COh,
DOh, EOh und FOh. Wenn der Jumper J2 in Position B gesteckt wird,
andern sich die Adressen auf 80h, 90h, AOh und BOh; dies ist bei
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Verwendung von zwei kaskadierten COLOR-Karten erforderlich.

Die Farbinformation fir das Bild wird in die 24 dynamischen
RAM's Z215-23, Z26-34 und Z36-41 eingeschrieben. Die Karte enthalt
24x64 KBit = 192 KByte RAM; zusammen mit der Grundplatine GRIP
stehen also 256 KByte RAM in vier 64-KB-Ebenen als Videospeicher
zur Verfigung. FiUr jeden der 768x280 Bildpunkte (bzw. 768x560 im
Zeilensprungverfahren) gibt es damit 4 Bit Farbinformation, so
daB sich 16 verschiedene Farben gleichzeitig auf dem Schirm
darstellen lassen. Mit einer zweiten COLOR-Karte erhoht sich die
Zahl der Bits pro Bildpunkt auf 7 und damit die Zahl der gleich-
zeitig sichtbaren Farben auf 128.

Die Organisation des Farb—-Bildspeichers ist i1dentisch mit dem
Grund—-RAM auf GRIP. Gleiche Adressen entsprechen gleichen Bild-
schirmpunkten. Auch die Umschaltung iber das PAGE-Flag funktio-
niert auf der Zusatzkarte genauso wie auf der Grundkarte.

Einen wesentlichen Unterschied gibt es beim Einschreiben in den
Farbspeicher. Wahrend auf der Grundkarte jedes Byte direkt in den
Speicher geschrieben wird, hat es beim Farb—-RAM 1lediglich die
Funktion einer Maske. Nur die Bits, die auf '"1" gesetzt sind,
geben UuUber die NAND-Gatter Z14 und 235 das Schreiben 1in die
entsprechenden Bitpositionen frei. Die Bitpositionen, die einer
"0" im Maskenbyte entsprechen, bleiben ungeandert.

Es wird immer in alle drei Farb-Ebenen gleichzeitig geschrie-
ben. Der neue Wert flur veranderten Bits in jeder Ebene wird mit
drei Flags (COLO, COL1, COL2) im Kontrollregister auf FOh (Z2295)
eingestellt. Dieser Wert entspricht drei Bits des 4-Bit-Farbindex
im RAM; das vierte Bit kommt aus der Grundebene.

Diese Maskenmethode hat den grofen Vorteil, daB fur jede Farbe
nur ein einziger Schreibzyklus erforderlich ist; die 2zuletzt
eingeschriebene Farbe iliberdeckt dabei immer die vorherige. Damit
ist die Farbgrafik theoretisch genauso schnell wie die Schwarz-
weiflgrafik mit der Grundkarte. In der Praxis ist sie sogar noch
schneller! Beim Vektorschreiben kann namlich das Einlesen und
"Verodern" des vorherigen Speicherinhalts entfallen, wodurch
jeder Vektor im Farbmodus um 15% schneller gezeichnet wird.

In die Grund- und in die Farbebenen kann gleichzeitig geschrie-—
ben werden. Der Schreibmodus wird liber die Flags WEO-1 im
Steuerregister eingestellt. WEO steuert das Schreiben 1in die
Farb—, WE1l in die Grundebene; eine "1" gibt das Schreiben frei.

Das Lesen aus dem Farb—RAM ist ebenfalls moglich und erfolgt
getrennt fir jede Ebene, genauso wie auf der Grundkarte. Aus
welcher der vier Ebenen gelesen wird, bestimmen die Flags RE0-2
im Steuerregister.
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Zum Anschluf eines RGB-Farbmonitors (oder eines monochromen
Monitors fur Graustufen) steht der Stecker N2 zur Verfuigung. Der
Schwarzweifimonitor an der Grundkarte kann nach wie vor ange-
schlossen bleiben. Der gleichzeitige wund vollig wunabhangige
Betrieb von zwei Monitoren ist problemlos moglich und in Spezial-
fallen sogar sinnvoll: Ein Monitor fur Text, der zweite fiur
Grafik.
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IIT. — Aufbau und Inbetr-iebnahme

III.1: Hardware—Aufbau

Die Selbstbestuckung der Karte ist wegen der IC-Dichte (fast
tausend Lotstellen) auch fiir Spezialisten nicht ganz einfach.
Wenn man noch nicht viel Erfahrung hat, ist vom Selbstbau grund-
satzlich abzuraten. Beil sorgfaltigem Vorgehen spricht allerdings
nichts dagegen, daB das Gerat beim Einschalten Anhieb funk-
tioniert.

Die Inbetriebnahme sollte trotzdem stufenweise erfolgen, damit
eventuelle Fehler sofort lokalisiert werden konnen. Ein hochohmi-
ger Lautsprecher, ein Labornetzteil, ein Multimeter und vor allem
ein gutes Zweistrahl-Oszilloskop (mindestens 20 MHz) sind zur
Fehlersuche unbedingt erforderlich.

ACHTUNG: Bevor Sie den Lotkolben in die Hand nehmen, lesen Sie
dieses Handbuch grindlich durch! Machen Sie vorher nicht weiter!

A. Am Anfang steht das Loten. Man sollte am besten mit einem
Schwallbad, wenigstens aber mit einer temperaturgeregelten
Lotstation arbeiten und alle 30 Minuten eine kurze Pause einle-
gen, um sich zu entspannen und das bisherige Werk zu kontrollie-—
ren. »

Zuerst sind alle IC-Sockel und die Steckerleisten einzuloten;
anschliefend kommen die Widerstande, der Trimmer, die Kondensa-

toren und der Quarz an die Reihe. Pin 1 aller IC's zeigt zur VG-

Leiste oder zum Tastaturstecker. Die IC's werden noch nicht in

die Sockel eingesetzt!

Beim Einbau des ECB-Bus—-Steckers (VG—-Leiste) mulf man sich
jetzt zwischen einem 64— oder 96—-poligen Typ entscheiden, Jje
nach Bus—-Version und spaterem Anschluf einer COLOR-Karte (s.u.).

Fast alle spater eventuell auftretenden Fehler werden in die-
ser Phase gemacht. Achten Sie bitte insbesondere darauf, daRB
kein Lotzinn durch die Bohrungen auf die Oberseite der Platine
gelangt. Wenn die Lotarbeit beendet ist, wird es erst richtig
spannend: Jetzt werden die Funktionen der Karte der Reihe nach
ausgetestet.

B. Alle Sockel sind noch leer. Nun wird die 5-Volt—-Betriebsspan-—
nung Uber den ECB-Bus—-Stecker angelegt und die Stromaufnahme
gemessen. Sie muB - nach einem kurzen Sprung zum Aufladen der
Kondensatoren — etwa 10 mA betragen (iber das Trimmpoti), sonst
ist etwas faul. Kurzschlisse und verkehrt gepolte Elektrolytkon-
densatoren machen sich jetzt i.a. mit Rauchsignalen bemerkbar.



GRIP-4 Copyright (c) CONITEC JCL/BE 3/85 Seite III.2

Wenn alles soweit o.k. ist, sind samtliche Versorgungspin's
der IC-Sockel anhand des Schaltplans auf Korrekte Betriebsspan-—
nung 2zu kontrollieren. Bei den dynamischen RAM's liegen Masse
und +5 Volt gegeniuber den TITL-IC's genau andersherum!

C. Als erstes IC wird der 74504 (Z18) in den Sockel gesteckt.
Vor jedem IC-Einsetzen die Spannung ausschalten! Nach dem Wie-
dereinschalten muf an den Pin's 4 und 6 des 74504 ein symmetri-
sches 15-MHz-Signal anliegen.

D. Die IC's Z11 (1489) und Z34 (74HC163) werden nun bestickt. An
Pin 6 des CPU-Sockels (Z21) sollte ein kraftiges 4-MHz-Taktsignal
erkennbar sein, Pin 26 muf3 auf HIGH liegen.

E. Jetzt kann der CPU-Teil in Betrieb genommen werden. Zu bestic-—
ken sind vorerst nur die CPU (Z1), das EPROM (Z2) und 3 IC's zur
Dekodierung, namlich Z12, 213 wund 215 (74HC138, 74HC139,
74HC32) . ACHTUNG - Z2 und Z3 sind gegenuber den anderen IC's um

180 Grad gedreht! Vorher sind noch die Default—-Positionen der
Jumper zu beachten:

J1l: Vorverbunden auf 2-3 (27128/256—-EPROM)
J2: Vorverbunden auf 1-2,3-4 (Centronics eingeschaltet)
J3a,b: siehe —-> III1.4, —-> III.5
J4: gesteckt! (keine COLOR-Zusatzkarte)
J5: Vorverbunden (Reset intern)
J6: Vorverbunden auf 1-2,3—-4 (Baudraten intern)
J7: Vorverbunden auf 1-2,3-4 (ECB-Bus—Adressen COh-Clh)
J10: Vorverbunden (Takt intern)
J1l1l: gesteckt auf 2-3 (27256-EPROM)
J12: gesteckt auf 1-2 (6264-RAM)
J13: offen (Position egal)

Beim Einschalten muB jetzt bereits ein Programm ausgefihrt
werden: Solange der Video—-Steuerbaustein nicht auf der Karte
ist, springt das Betriebssystem in eine Testroutine, bei der
unter anderem zyklisch alle Ports angesprochen werden. Folglich
sind auf den SELECT-Eingangen der I/0-Chip's periodische LOW-
Impulse von etwa 700 ns Dauer zu erwarten.

Diese Impulse sind abgreifbar an folgenden IC-Pin's: 26-6, Z7-
11, 28-14, 2Z9-30, 2Z14-1, Z33-1,2, 230-23. Bei dem letzten IC,
dem 6845, sind die Select—Impulse invertiert.

Wenn nichts zu sehen ist, sollte man zuerst versuchen, durch
mehrfaches Rucksetzen der CPU (mit einem Stick Draht 2zwischen
Pin 26 und 29) das Programm doch noch zu starten. Gelingt es,
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liegt der Fehler an der RESET-Leitung oder an dem Kondensator
C21; andernfalls sind alle Signale am EPROM zu {berprifen.
Kurzschliisse und Unterbrechungen der Daten— und Adressleitungen
lassen sich im allgemeinen bereits an der Signalform erkennen.

Die Pegel auf den Adressleitungen mussen sauber und ausgepragt
sein. Eine Datenleitung, deren Signalform von denen der 7 ande-
ren wesentlich abweicht, 1ist ebenfalls sofort verdachtig. Ohne
Oszilloskop fuhrt kein Weg daran vorbei, bei einem Fehler alle
IC's wieder 2zu entfernen und die Leitungen mit dem Ohmmeter
"durchzuklingeln" bzw. auf Kurzschlusse, =z.b durch unsauberes
Loten, zu kontrollieren.

F. Jetzt kann ein kleiner Lautsprecher oder Kopfhorer an den
SOUND-Ausgang angeschlossen werden. Nach Besticken der IC's 28
(74HC259), 210 (1488) und der STI (Z9) muB nach dem Wiederein-
schalten ein 1000-Hz-Pfeifton zu horen sein.

G. Das Schwierigste ist geschafft. Nun werden alle restlichen
IC's bis auf Z32 (74LS244) und den VDC-Baustein Z30 eins nach
dem anderen 1in die Fassungen gesetzt. Nach jedem Einsetzen
sollte kontrolliert werden, ob der Pfeifton noch zu horen ist.

H. Nach Einsetzen von 232 muf der Pfeifton um eine Oktave abneh-
men. Daran laft sich das Funktionieren des 64-KByte—-Hauptspei-
chers erkennen.

I. In dieser letzten Phase kann nach Bestucken von Z30 endlich
der Video—Monitor, wie unten beschrieben, angeschlossen werden.
Nach Einschalten der Karte erscheint der blinkende Cursor auf
dem Bildschirm. Oben sieht man die Statuszeile; die Uhr ist
nicht sichtbar, solange die Zeit noch nicht eingestellt wurde.

Die Karte 1aRt sich nach erfolgreichem Aufbau Uber die Tasta-—

tur im LOCAL-Modus (s.u.) ausprobieren. Jumperstellung (J3)
beachten!

III.2: Anschlu83 des Monitors

An die Grundkarte (Stecker N2) laBt sich ein monochromer Moni-
tor anschlieBen, dessen Bandbreite wegen der hohen Aufldsung
moglichst Uber 18 MHz liegen sollte. Es empfiehlt sich generell,
einen Monitor mit nachleuchtendem P39-Phosphor zu verwenden, z.b.
CRT-200 wvon CONITEC. Im Interlaced— oder Pseudo-Interlaced-—
Betrieb ist dies unbedingt erforderlich, da sonst das Bild flim—
mert.
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Es sind positive (HSYN,VSYN) und negative Synchronisations-—
signale (/HSYN, /VSYN) vorhanden. Normalerweise werden die Video-
und Synchronisationssignale getrennt zugefihrt. /HSYN und /VSYN
lassen sich jedoch auch durch einfaches Verbinden zu einem /CSYN-
Signal kombinieren (Composite Sync).

Zur Ansteuerung eines Monitors mit kombiniertem Video— und
Synchronisationssignal (BAS—-Eingang) missen die drei Ausgange
BAS, /HSYN und /VSYN zur Erzeugung des BAS-Signals miteinander
verbunden werden. Sie sind mit Open—-Kollektor-Treibern versehen.
Die Pegel konnen gegebenenfalls durch Andern der Widerstande R7
und R9 angepaflit werden.

III.3: Anschluf3 von Lautsprecher/Verstarker

An den SOUND-Ausgang (Stecker N2, N3 oder N4) kann ein hochoh-
miger Lautsprecher (180 Ohm) oder ein NF-Verstarker angeschlossen
werden. Das Signal kommt mit 24-Volt—-Amplitude, bei Verwendung
eines Verstarkers sollte deshalb ein Spannungsteiler dazwischen-
gesetzt werden.

Die Eingangsimpedanz sollte, eventuell durch Parallelschalten
eines Widerstands, so abgestimmt werden, daf sich die drei Laut-
starkestufen deutlich unterscheiden lassen. Notfalls ist R17 zu
andern.

III.4: AnschluB der Tastatur(en)

Es lassen sich drei verschiedene Tastaturtypen an GRIP
anschlieflen; damit dirfte es wohl kaum eine Tastatur am Markt
geben, die sich nicht anschliefen laBt. Wahrend des Betriebs kann
die Tastatur durch einen Host-Befehl (—-> ESC ESC '4') gewechselt
werden. Beim Einschalten bestimmt Jumper J3b, welche Tastatur
aktiv ist:

J3b offen: Paralleltastatur -> IIl.4.1
7-8: Serielle Tastatur, 1200 Baud, 8 Bit —-> III.4.2
8-9: Serielle Tastatur, 1200 Baud, 7 Bit —-> III.4.2
11-12: Serielle Tastatur, 600 Baud, 7 Bit -> III1.4.2
10-11: IBM-Tastatur, asynchron, 8 Bit -> II11.4.3

7 8 Y,

10 11 12
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III.4.1. Paralleltastatur: Hierzu dient der Stecker N4. Normaler-
weise werden nur die 7 Datenleitungen KBDO-KBD6 und die negative
STROBE-Leitung /KBDSTB (und natiirlich +5V und GND) bendtigt. Die
achte Datenleitung KBD7 ist, wenn sie nicht angeschlossen wird,
auf Masse zu legen.

Sendet die Tastatur invertierte Daten, so muB entweder ein
Inverter (z.b. 74LS240) zwischengeschaltet oder GRIP durch einen
Befehl vom Host (—=> ESC ESC '4') darauf angepaft werden.

Der Ausgang KBF (Keyboard Buffer full) ist als Handshake-
Leitung fur eine Tastatur mit internem Puffer gedacht und bleibt
normalerweise offen (ist auch unnotig, da GRIP selbst bereits
einen Tastaturpuffer besitzt). Er kann jedoch als BUSY-Leitung
verwendet werden, wenn — fur irgendeine exotische Spooler—Anwen—
dung - der Paralleltastatureingang an einen Centronics—Ausgang
angeschlossen wird.

II1.4.2. BSerielle Tastatur: Stecker N3, Leitung SKBD. Es konnen
sowohl V24— wie auch TTL-Signale angelegt werden; GRIP erkennt
beim Einschalten automatisch die Polaritat. Die Anfangs-Baudrate
wird uber J3b eingestellt (s.o0.). Andere Baudraten lassen sich
vom Host aus (—> ESC ESC '3') einstellen.

II1.4.3. IBM-ahnliche Tastatur: Datenleitung an KDATA, Taktlei-
tung an KCLOCK, Stecker N4. Eventuell, je nach Tastatur, muB an
KDATA noch ein Pull—-up—-Widerstand (2.2 kOhm nach +5V) angeschlos-—
sen werden.

ACHTUNG: die Tastatur sollte ASCII-Codes aussenden! 'Echte’
IBM-Tastaturen lassen sich zwar anschlieflen, Jjedoch ist in die
GRIP-Software =z.Zt. noch keine IBM —-> ASCII-Umcodierung einge-
baut.

III1.5: AnschluB des Hostrechners

Es gibt vier verschiedene Moglichkeiten, GRIP an Ihren Rechner
anzuschliefBen:

a) uber den ECB-Bus —-> III.5.1

b) direkt an den Datenbus der CPU -> III.5.2

c) uUber eine V24/RS5232-Schnittstelle —> I11.5.3
d) Uber einen der drei Tastaturports -> III1.4

Die letzte Methode - Ansteuerung iliber die Tastatur (LOCAL-Modus)
— ist nur zu Testzwecken gedacht. Die Methoden a-d werden {ber
Jumper J3a ausgewahlt:
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J3a offen: Host = ECB- oder Datenbus -> III1.5.1/2
1-2: Host = V24, 9600 Baud -> I1I1.5.3
2—-3: Host = V24, 4800 Baud -> III.5.3
4-5: Host = V24, 1200 Baud -> II11.5.3
5-6: Host = Tastatur (LOCAL-Modus) -> III.4
1 2 3
4 5 6

ITI.5.1. ECB-Bus: GRIP wird mit der VG-Leiste N1 1in den Bus
eingesteckt. Zu Dbeachten ist, daf die mittlere 'b'—-Leiste des
Steckers, die Dbeim ECB-Bus unbelegt ist, den Grafikbus zum
AnschluB der GRIP-COLOR enthalt (—=> III.7). Wenn also ein 96—
poliger Bus und —-Stecker benutzt wird, darf die b-Leiste auf
diesem Abschnitt nicht anderweitig belegt sein!

Das Bus-Timing ist unkritisch; GRIP kann mit Busfrequenzen bis
8 MHz (Z80H) Dbetrieben werden. Wenn der ECB-Bus niederohmig
terminiert ist, kann eventuell die Treiberleistung des Portbau-
steins fur das Abfragen des Datenports nicht mehr ausreichen. Fur
solche Falle sollte ein Zusatz-Buffer vom Typ 74L5245 fur den
Datenbus eingesetzt werden. Ein bereits vorverdrahteter Platz
dafir ist unter Z6 vorgesehen. Der mittlere Steg des Sockels muB
dazu vorsichtig entfernt, die acht mit kleinen Quadraten markier-
ten Datenleitungen auf der Oberseite der Platine durchgetrennt
werden.

Der /PCL-Ein/Ausgang dient zum Ricksetzen der GRIP. Beim Ein-
schalten wird dort ein kurzer LOW-Impuls uber einen Open—-Kollek-
tor-Treiber ausgegeben (interner Reset). Ist dies nicht
erwinscht, mufl Jumper J5 aufgetrennt werden.

Die Host—-CPU spricht GRIP Uber zwei I/0-Adressen an, eilne fur
Daten, die zweite fir den Status. Die Adressen lassen sich uber
Jumper J7 einstellen:

J7 1-3,2-4: Adressen COh—-Clh (default, vorverbunden)
1-2,3-4: Adressen AOh—-Alh (Default-Verbindung auftrennen!)

Wegen der Vorverbindung durch dinne Leiterbahnen auf der
Unterseite muB dieser Jumper nur bericksichtigt werden, wenn die
Adressen COh und Clh im System schon anderweitig belegt sind.

Auf der zweiten Adresse (Datenport, R/W, normalerweise Cilh)
werden die Daten mit I/0-Befehlen eingeschrieben oder ausgelesen,
auf der ersten (Statusport, R/0O, COh) der Status abgefragt. Beim
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Status sind nur die Bits 6 und 7 relevant.

Datenport: ! D7 ' D6 ' D5 ! D4 ! D3 ! D2 ! D1 ! DO !
Statusport: ! RF ! WE ! x ! x | x 1 x 1 x | > |

DO-D7: Datenleitungen zur GRIP (bidirektional)
RF : Read Buffer Full - GRIP bereit zum Lesen
WE : Write Buffer Empty — GRIP bereit zum Schreiben

Ist Status—-Bit 7 (RF) auf 1 gesetzt, so steht am Datenport ein
Byte wvon GRIP zum Lesen bereit. Status—-Bit 6 (WE) signalisiert
mit 1, daBR das nachste Datenbyte in den Datenport geschrieben
werden kann.

Zur Verdeutlichung des Ganzen ein Unterprogramm im Z80-Code zur
Ausgabe des Zeichens in Register C auf den Bildschirm:

GRIPOUT: IN A, (OCOH) :Abfragen des Statusports

BIT 6,A ;Fertig zum Einschreiben?

JR Z,GRIPOUT ;Wenn nicht, wieder abfragen
LD A,C ; Auszugebendes Zeichen

OUT (0OC1H),A ;Einschreiben in den Datenport
RET

Das Holen eines Datenbytes, z.b. von der Tastatur nach Register
A, geht ahnlich:

GRIPIN: IN A, (OCOH) ;Status abfragen
BIT 7.,A ;Stehen Daten bereit?
JR Z,GRIPIN ;Wenn nicht, das Ganze noch einmal
IN A, (OC1H) ;Byte holen
RET

Zur Vervollstandigung einer CP/M-BIOS—Implementation noch die
entsprechenden Status—Routinen:

GRIPIST: IN A, (OCOH) ;Status

BIT 7,A ;Daten von Tastatur bereit?
LD A,OFFH ;Falls ja, Return mit A=FF
RET NZ
XOR A ;Falls nein, Return mit A=00
RET
GRIPOST: IN A, (OCOH) ;Status
BIT 6,A ;Fertig zur Ausgabe auf Bildschirm?
LD A,QFFH ;Falls ja, Return mit A=FF
RET NZ
XOR A ;Falls nein, Return mit A=00

RET
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II1.5.2. Anderer Datenbus: Auch hier erfolgt der Anschluf Uber
N1l; GRIP Dbelegt 2zwel Adressen im I/0- oder Memory-Bereich der
Host—-CPU. Jumper J7 bleibt ungeandert.

/PCL 1ist ein Open—-Kollektor—-Ein/Ausgang 2zum Rucksetzen der
Karte, der beim Einschalten einen kurzen, uber J5 abschaltbaren
LOW-Impuls abgibt (-=> III1.5.1). Der Datenbus wird an DO-D7 ange-
schlossen. Zum Selektieren der Karte sind folgende Signalpegel
erforderlich:

/IORQ: LOW;:; A7: HIGH; A6: HIGH; A5: LOW; A4: LOW; A3: LOW;
A2: LOW; Al: LOW.

Das Signal A0 wahlt zwischen Status— (LOW) und Datenport
(HIGH) . /RD und /WR sind LOW—-aktive Lese— und Schreibimpulse von
mindestens 300 ns Lange.

/RD /WR AOQO

0 0 X xx (verboten)

0 1 0 Status lesen

0 1 1 Daten lesen

1 0 0 —— (inaktiv)

1 0 1 Daten schreiben
1 1 X —— (inaktiv)

Die Software—Ansteuerung erfolgt wie unter III1.5.1 beschrieben.

ACHTUNG: Beim AnschluB von 8086-CPU's (z.b. ct86) ist zu beach-
ten, daB bei wungeraden I/0-Adressen die Daten auf der oberen
Halfte des Adressbus ausgegeben werden! Darum sollte die Adress-
leitung AO dieser CPU nicht an AQO der GRIP angeschlossen, sondern
z.b. mit Al vertauscht werden (-> c't 5/85, Seite 10).

IIT.5.3. V24-Schnittstelle: Anschluf an Stecker N3. Die Baudraten
werden uUber Jumper J3b eingestellt (s.0.) und konnen auBerdem,
ebenso wie das Datenformat, vom Host umprogrammiert werden (->
ESC ESC '0' usw.). Das Default-Datenformat beim Einschalten ist:

8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Paritat.

Alle Standard-Baudraten zwischen 50 und 9600 Baud sind fur
Sender und Empfanger getrennt einstellbar. Fur Hochgeschwindig-
keits—Ubertragungen gibt es noch eine "unubliche" Baudrate wvon
30000 Baud. Die Abweichungen der intern erzeugten Baudraten lie-
gen unter 2%. .

Ein Taktsignal, das der l1l6fachen Baudrate des V24-Empfangers
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entspricht, liegt am Ausgang BAUD an. Stattdessen kann aber auch
ein externer Baudratentakt (l16xBaudrate) iber diese Leitung ein-
gespeist werden. Das geht uUber Jumper J6:

J6 1-2,3-4: Baudraten intern, BAUD ist Ausgang (vorverbunden).
2—4: Sender—-Baudrate intern, Empfanger—-Baudrate extern.
1-2: Baudraten (Sender + Empfanger) externAUber BAUD.

AuBer den Datenein- und -ausgangen RX und TX verfigt die
Schnittstelle iiber Steuerleitungen filir Handshake—-Betrieb (RTS und
CTS). Wenn diese Steuersignale nicht benutzt werden sollen, ist
der CTS-Eingang mit +12V zu verbinden!

Die V24-Schnittstelle besitzt zwar im Host—-Betrieb einen inter-
nen Datenpuffer von 1 KByte Lange, trotzdem sollte fir Baudraten
ab 30.000 Baud oder fiir zeitintensive Operationen (Flachenfiillen,
Vektorzeichnen) RTS/CTS-—-Handshake oder XON/XOFF-Protokoll (-> ESC
ESC '3') benutzt werden.

III.6: AnschluB des Druckers

II1.6.1. Centronics—-Schnittstelle: AnschluB an Stecker N3. Es
sind nur die Signale DATA1-DATA8, /STB, BUSY und GND erforder-
lich. /INIT 1ist mit der /PCL-Leitung des ECB-Bus verbunden,
initialisiert den Drucker und wird beim Einschalten der Karte
kurzzeitig aktiviert. /ERROR ist ein Eingang fur Fehlermeldungen
und kann z.b. mit PAPER END o.a. Druckersignalen verbunden wer-—
den.

/STB gibt einen kurzen (625 ns) LOW-Impuls zur Datenubernahme
aus. Wenn die GRIP-Karte fiur Spezialzwecke mit internen Taktfre-—
quenzen {iber 20 MHz betrieben wird, sollte der /STROBE-Ausgang
benutzt werden, der einen etwa 6 us langen Impuls erzeugt.

Uber den CCON-Eingang konnen die Centronics—-Datenleitungen fir
iregendwelche Sonderzwecke mit HIGH in den hochohmigen Zustand
versetzt werden. Das mufl die Position von J2 geandert werden:

J2 1-2,3-4: DATAl1-8 immer aktiv.
2-3: DATA1-8 nur aktiv, wenn CCON auf LOW.

I111.6.2. V24-Schnittstelle: Geht natirlich nur, wenn diese
Schnittstelle nicht bereits vom Host benutzt wurde. Der Anschluf
erfolgt wie unter III.5.3 beschrieben.
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IIT.7 Anschluf der GRIP-COLOR

Fir die Farb-Zusatzkarte GRIP-COLOR gibt es einen aus 32 Lei-
tungen Dbestehenden Grafikbus. Dieser Grafikbus belegt die b-
Leiste des Bussteckers, so dafl die Erweiterungsplatinen wie nor-
male Systemkarten in den ECB-Bus eingesteckt werden konnen.
Natirlich braucht man dazu eine Busplatine, auf der auch die b-
Reihen untereinander verbunden sind, z.b. ECB-96 von CONITEC.

Wenn ein 96—-poliger Bus nicht zur Verfugung steht, konnen die
beiden Karten auch mit der 'Huckepack'—-Methode verbunden werden.
Dazu 1ist auf der Grundkarte nur ein 64—-poliger Busstecker zu
bestiicken; die COLOR-Karte erhalt gar keinen Busstecker. Die
Verbindung erfolgt mit einer 32-poligen Pfostenreihe, die von
unten 1in die freie b-Leiste der Grundkarte und von oben 1in die
der COLOR-Karte eingelotet wird.

Beim AnschluB von GRIP-COLOR-Karten ist Jumper J4 auf der GRIP-
Grundkarte zu offnen. Die Jumper auf den COLOR-Karten sind wie
folgt zu stecken:

Erste COLOR—-Karte: J1 Vorverbunden.
J2 Vorverbunden auf Position A (1-3).

Zweite COLOR-Karte: (wenn vorhanden)
J1l Aufgetrennt.
J2 Gesteckt auf Position B (2-4);
Vorverbindung auftrennen!

IIT.7.1: Kaskadierung von zwei COLOR—-Karten: Die Karten sind mit
einem Flachbandkabel Uber Stecker N3 verbunden. Nun werden die
Farbton-Bits auf die beiden Karten verteilt:

Die erste Karte (Farbindex—Bits 0-2) soll z.b. fiir die oberen 2
Bits, die 2zweite (Farbindex—-Bits 3-5) fiur die unteren 2 Bits
jedes Rot—, Grin- und Blau—-Intensitatswertes zustandig sein. Dazu
sind auf beiden Karten die jeweills irrelevanten Ausgange der
Look-Up-Tafeln zu unterbrechen.

Auf der ersten Karte werden die Widerstande R14,R15,R19,R20,
R17,.R9 entfernt, auf der zweiten R24,R23,R30,R12,R28,R10. AuBer-—
dem missen auf der Karte, an die der Farbmonitor nicht ange-
schlossen wird, die D/A-Wandler entfernt werden (P1-3, R11,13,16,
18,21,22,25,26,27,29,31,32).

Bei der Programmierung der Farben (-> ESC ESC 'W' usw.) ist
natirlich zu beachten, daB dann Farbindizes mit den gleichen Bits
0-2 zwangslaufig auch die gleichen Farbton-Bits 2-3 erhalten



GRIP-4 Copyright (c) CONITEC JCL/BE 3/85 Seite III.1l1

(also etwa die gleiche Grundhelligkeit auf Rot, Grin und Blau
haben), und ebenso Farbindizes mit den gleichen Bits 3-4 die
gleichen Farbton—-Bits 0-1.

Die vollige Freiheit bei der Farbzuordnung geht also bei Kaska-—
dierung von zwei COLOR-Karten verloren. Dafiur sind 128 verschie-
dene Farben gleichzeitig auf dem Bildschirm sichtbar.

II1I.7.2: Parallelschaltung zweier COLOR-Karten: Im Gegensatz zur
Kaskadierung lassen sich hier zwei voneinander unabhangige Farb-
monitore anschliefen; dafir sind auf jedem Monitor naturlich
wieder nur 16 Farben gleichzeitig sichtbar.

N3 auf den COLOR-Karten wird nicht benutzt, andere Umbauarbei-
ten entfallen ebenfalls. Bei der Farbprogrammierung zeichnen die
Bits 0-2 des Farbindex auf den Monitor an der ersten, die Bits 3-
5 auf den Monitor an der zweiten Karte.

III-..7.3: AnschluB des Farbmonitors: Es kann ein Monitor mit RGB-
Eingangen verwendet werden, am besten mit Analogeingangen. Bei
RGB-Digitaleingangen kann der Monitor nur 8 Farben darstellen.
Empfehlenswert, aber nur fur Interlaced—-Betrieb unbedingt erfor-
derlich, ist ein leicht nachleuchtender Bildschirm.

Die Auflosung sollte wieder mindestens 18 MHz betragen. Optimal
sind 800 Punkte horizontale Auflodsung; bei weniger als 600 Punk-
ten erhalt man in Normalschrift ein so schlechtes Schriftbild,
dafl auf Breitschrift umgeschaltet werden muSf.

Der Monitor ist an Stecker N2 anzuschliefen; die Sync—Signale
stehen in jeder gewlnschten Polaritat zur Verfuigung:

/JHS, /VS, HS, VS : direkt anschlieflen.
/CSYNC : /HS,/VS verbinden und anschliefen.
CSYNC : /HS,/VS verbinden, an HS oder VS anschliefen.

Die Farbtone lassen sich uUber die Potis P1-3 einstellen und 1in
der Amplitude an den Monitor anpassen. Der S/W-Monitor an der
GRIP-Grundkarte kann angeschlossen bleiben und z.b. als reiner
Textmonitor Dbetrieben werden. In diesem Fall stehen allerdings
nur 8 Farben fiir gleichzeitige Darstellung am Bildschirm zur
Verfigung.

I11.7.4: AnschluB eines monochromen Monitors: Hierbei wird die
GRIP-COLOR nur zur Graustufendarstellung verwendet. Eine Farbe -

z.b. das RED-Signal - wird zur Darstellung ausgewahlt, GREEN und
BLUE ignoriert (244 und Z43 brauchen dann auch nicht bestickt zu
werden) .
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Bei einem geeigneten monochromen Monitor mit BAS-Eingang (z.b
CRT-200 wvon CONITEC) werden /HS und /VS miteinander und uber
einen 68-Ohm—Widerstand mit RED wverbunden; an der Verbindungs-
stelle kann dann der BAS-Eingang angeschlossen werden. R1 und R3
sind zu entfernen. Die Amplitude l&aBt sich Uber Poti P3 (fur RED)
einstellen; normalerweise ist das Poti auf etwa 1/4-Vollausschlag
zu drehen.

II1.8. AnschluB einer Kamera

Fuir manche Anwendungen will man ein externes Videosignal, z.b.
von einer Kamera oder einem Videorecorder, mit der computer-
erzeugten Grafik uUberlagern. Mit einfachem Mischen ist es nicht
getan. Die Zeilen— und Bildspriinge beider Signale erfolgen dann
namlich noch vollig unsynchronisiert; das Ergebnis ist '"Bild-—
salat".

Deshalb muB man das von GRIP erzeugte Videosignal mit der
Zeilenfrequenz der Kamera synchronisieren. Z2Zu diesem Zweck kann
uber die Leitung CKPIX ein externes Taktsignal eingespeist wer-—
den, wenn man die Brucke J10 vorher offnet. Die Frequenz sollte
ungefahr 15 MHz betragen und 1aft sich z.b. mit einer PLL-Schal-
tung aus dem Videosignal der Kamera gewinnen.

Diese Schaltung mufl folgendes leisten:

— Synchronisation des CKPIX-Taktes mit HSYNC der Kamera

— Verlangsamung oder Stoppen des Taktes, solange HSYNC der GRIP
friher kommt als HSYNC der Kamera

- Verlangsamung oder Stoppren des Taktes, solange VSYNC der GRIP
friher kommt als VSYNC der Kamera

— Verlangsamung oder Stoppen des Taktes, solange im Interlaced-
Betrieb das erste Halbbild der GRIP nicht mit dem ersten
Halbbild der Kamera zusammenfallt.

Ver langsamung der Taktfrequenz ist besser als Stoppen, da alle
Funktionen der GRIP - CPU-Takt oder RAM—-Refresh - von diesem Takt
abgeleitet werden. Eine Schaltung, die die Kriterien erfillt,
wird 2z.b. auf der AVIP-Videoprozessorkarte eingesetzt (—> AVIP-
Handbuch von CONITEC) .

Mit der gleichen Methode lassen sich uUbrigens auch mehrere
GRIP-Karten zur Erzeugung eines gemeinsamen Videosignals kombi-
nieren. Dies 1ist zur Erzeugung schneller, bewegter Echtzeit-
Grafiken von Vorteil: Jede Karte ist dabel nur fur ein einziges
graphisches Objekt zustandig.
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Iv. GRIP—AE—Befehlssat=

Das 32-KByte—-EPROM auf der Karte enthalt die Betriebs—-Software.
Aufgabe des Betriebsprogramms ist es, Daten vom Hostrechner zu
empfangen, zu bearbeiten und dann entweder an eine der Schnitt-
stellen auszugeben oder auf dem Bildschirm darzustellen.

Es gibt 2zwel verschiedene Darstellungsarten: Der Non-Inter-
laced—Modus arbeitet mit einer 8x8..8x10-Zeichenmatrix und
768x280 Bildschirmpunkten; der Interlaced—Modus bietet dagegen im
Zeilensprungverfahren eine 8xl6-Matrix und eine Aufldosung von
768x560 Bildpunkten. Dafur sind Textausgabe und Vektorzeichnen um
ca. 30% langsamer, und Druckerspooler bzw. zweite Bildschirmseite
sind abgeschaltet.

Je nach Konfiguration der Host-Schnittstelle kann GRIP Befehle
und Daten mit 8 oder nur mit 7 Bit Wortlange empfangen. Es lassen
sich alle Funktionen auch mit nur 7 Bit steuern:; trotzdem wurden
einige 8-Bit-Kommandozeichen definiert, um gegebenenfalls die
Ubertragung zu beschleunigen. Im ECB-Bus—-Betrieb stehen in jedem
Fall 8 Bit zur Verfigung.

Die Reaktion auf ein Befehls— oder Datenbyte richtet sich nach
der Emulation, die die Karte gerade ausfihrt. Im TVI-Modus ver-

halt sich GRIP wie ein TVI950-Terminal, im Tektronix—Modus wie
ein Tektronix4010/4014-Grafikterminal mit Speicherbildrohre. Es
sind nicht samtliche, aber alle gebrauchlichen oder sinnvollen

Befehle der beiden Terminals realisiert.

Die sogenannten Doppelescape—Sequenzen funktionieren in Jedem
Terminal-Modus. Sie werden durch zwei Escape—-Zeichen (1Bh) ein-—
geleitet und dienen zur Steuerung von Sonderfunktionen und zur
Modi-Umschaltung.

Die meisten internen Datenstrdme zwischen asynchronen Prozessen
laufen Uber FIFO-Zwischenspeicher (Puffer), um die Geschwindig-
keit der Karte zu erhohen und Datenverlust auszuschliefSlen. Es
gibt Puffer fiir Befehle (Host-Puffer), fur die Daten von den drei
anschliefbaren Tastaturen (Tastaturpuffer), vom Quellenkanal und
fiir den Soundgenerator (Soundpuffer). Der mit 32 KByte orofte
Zwischenspeicher 1st der abschaltbare Puffer flir die Ausgangs-
schnittstelle (Spooler).

Der Zustand des Tastaturpuffer, die Uhrzeit und einige System-—
parameter werden in der System—Statuszeile am oberen Bildrand
angezeigt. Die User-Statuszeile unten kann mit einem beliebigen
Text beschrieben werden.

In der folgenden Kommandotabelle sind einige Befehle mit der
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Bemerkung "def" (default) wversehen. Die durch diese Befehle ein-
gestellten Parameter sind beim Einschalten oder Ricksetzen der
Karte ausgewahlt. Die Farbbefehle sind nur in Verbindung mit dem
Farbzusatz GRIP-COLOR wirksam.

Die Parameter haben folgende Bedeutung:

X,¥.,Z = Binar-Byte (00h-FFh)

a,b,c = ASCII-Zeichen (20h-7Fh)

aa,bb = Hex-Byte (2 Zeichen), z.b. '41' (34h 3ih) = 41h = 'A'

XX = Bindres 16-Bit-Wort (LSB zuerst), z.b. OAh 10h = 100Ah = 410¢
aaaa = Hex—Wort (4 Zeichen), z.b. '100A' (31h 30h 30h 41h) = 100Ah
ESC oder <ESC> = 1Bh

CR oder <CR> = (0Dh

Ein vorangestellter Schragstrich (/) zeigt an, daf die folgen-—
den Zeichen vom Host auf GRIP's Tastaturkanal empfangen werden
konnen. Dabei ist das 8. Bit 1.a. gesetzt, um die Zeichen von
normalen Tastaturbytes zu unterscheiden.

Ein vorangestellter Pfeil (") bedeutet ein Control-Zeichen,
z.b. <°C> = 03h.

Zeilchen 1in Anfudhrungsstrichen (') bedeuten ASCII-Zeichen (z.Db.
'AY), in Klammern Binar—-Bytes (z.b. 41h). Bei einem Binar—Byte
werden die Bits in der Form

! Bit7 ! Bité6 ! Bit5 ! Bit4 ! Bit3 ! Bit2 ! Bitl ! BitQ !

dargestellt, wenn sie einzeln unterschiedliche Bedeutung haben.
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IV.1: Der TVI-Modus

Im TVI-Betrieb, der nach Reset automatisch aktiv ist, wird wvon
der GRIP das Verhalten eines Televideo—-950-Terminals simuliert.
Natirlich ist diese Simulation nicht vollstandig: Die verschiede-—
nen Off-Line—-Edit—-Modi des TVI950, die sowieso niemand benutzt,
fielen der Ubersichtlichkeit des Befehlssatzes zum Opfer. Diverse
hardware—abhangige Befehle wurden aus dem gleichen Grund nicht in
den TVI-Modus ubernommen, sondern mit Doppelescape—Segquenzen
realisiert. AuBerdem muBten viele neue Befehle implementiert
werden, 2z.b. fiur Scrollen und Zeichenattribute, die beim TVI-
Terminal nicht existieren.

Die Simulation erstreckt sich jedoch uber alle Bildschirm-—
Editbefehle (Zeilenloschen, —einfugen, Cursorpositionierung
usw.), Uber einige Sonderbefehle wie =z.b. Cursor-Umdefinition
sowie uUber die Strichgrafik, die mit Sonderzeichen gemacht wird
und z.b. von Spreadsheet—-Programmen wie MULTIPLAN unterstitzt
wird. Damit lassen sich die Installationsmenues von Softwarepake-
ten wie WORDSTAR usw. bedenkenlos benutzen.

Zum Einschalten des TVI-Modus dienen die folgenden Doppel-
escape—Sequenzen:

ESC ESC 'A’ TVI-Grundmodus einschalten.

Dies ist die Default-Einstellung. Alle Zeichen werden in die
Grundebene geschrieben; mehrfarbige Darstellung geht nur 1in
bereits vorher mit verschiedenen Farbindizes (s.u.) beschriebe-
nen Bildschirmbereichen. Im Schwarzweifbetrieb ohne COLOR-Karte
sollte immer diese Einstellung gewahlt werden.

ESC ESC 'a' TVI-Farbmodus einschalten.

Alle Zeichen werden in dem eingestellten Farbindex (s.u.)
geschrieben, der auch jederzeit gewechselt werden kann. In
diesem Modus sind ohne Einschrankung mehrfarbige Texte moglich;
dafir erfolgt die Zeichenilbertragung deutlich langsamer, und
Zeilen—-Einfugen und -Loschen konnen zu Farbveranderungen fih-
ren.



Iv.

"H

"K

"V

A

"L

GRIP-4

Copyright (c) CONITEC JCL/BE 3/85 Seite IV.4

1.1: TVI-Steuercodes

(08h)

(09h)

(0Bh)

(16h)

(0Ah)

(0Dh)

(OFh)

(1Eh)

(1Ah)

(0Ch)

(07h)

Cursor nach links (Backspace) . Steht der Cursor
bereits am Zeilenanfang, so springt er in die letzte
Spalte der daruberliegenden Zeile. In der Home-Posi-

tion (Zeile O, Spalte 0) hat dieser Code keine Wir-
kung.

Cursor nach rechts. Am Zeilenende springt der Cursor
auf den Anfang der nachsten Zeile. War die Zeile be-
reits die letzte auf dem Bildschirm, so rollt das Bild
um eine Zeile nach oben (Zeilenvorschub) .

Cursor auf. In der ersten Zeile am oberen Bildschirm-—-
rand hat dieser Code keine Wirkung.

Cursor ab. In der letzten Zeile erfolgt ein Zeilenvor-
schub, d.h. das Bild rollt um eine Zeile nach oben.

LINE FEED: Zeilenvorschub. Bewirkt das gleiche wie
<V,

CARRIAGE RETURN: Wagenriucklauf. Setzt den Cursor an
den Zeilenanfang.

Neue Zeile. Entspricht einem Wagenriucklauf plus Zei-
lenvorschub und setzt den Cursor an den Anfang der
nachsten Zeile.

Cursor 1in die Home—-Position (Zeile O, Spalte 0 oben
links).

Bildschirm 10schen.

FORM FEED: Bildschirm 1o6schen, Cursor 1n die Home-
Position (wie <"°> und <°Z> nacheinander). Dieser Code
wird fur CP/M 3.0 benotigt.

BEL: Glockensignal. Hier wird der Inhalt des Sound-—
puffers (s.u.) abgespielt; wenn dort nichts steht,
ertont stattdessen ein kurzes Klingelsignal.
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111.1.2: TVI-Escape—Sequenzen

ESC '+ Loschen wie <"L>.
ESC ' Loschen wie <"L>.
ESC '.' a Cursorattribute setzen.
a = '0': Unsichtbarer Cursor '5': User—-Cursor blinkend
'1': Blinkender Block (def) '6': User—-Cursor stehend
'2': Stehender Block '7': User—Cursor twinkling

'3': Blinkende Linie
'4': Stehende Linie

Der 'User—-Cursor' ist das Zeichen 00h (0l1h) im ASCII-Zeichen-
satz, er kann beliebig umdefiniert werden. Die Blinkfrequenz
des Cursors lafBt sich uber die Systempatch—Adresse 4675h veran-—
dern (Systempatch s.u.).

ESC '=' a b Cursorposition setzen.
ESC '?' /a b <CR> Cursorposition abfragen.

a = Zeillennummer + 20h
b = Spaltennummer + 20h

Beispiel: <ESC> '= A' (1Bh 3Dh 20h 41h) setzt den Cursor auf
Zeile 0 (oberste Zeile), Spalte 33.

Beim Abfrage—-Befehl ist das 8. Bit der drei Antwort-Bytes
(a,b,<CR>) gesetzt, um die Positionszeichen von normalen Tasta-
turbytes zu unterscheiden.

ESC '1° Bildschirm um eine Zeile nach oben rollen.
ESC '2' Bildschirm um eine Spalte nach rechts rollen.
ESC '3 Bildschirm um eine Zeile nach unten rollen.
ESC '4' Bildschirm um eine Spalte nach links rollen.

Der Cursor bewegt sich mit, bleibt also auf dem Zeichen, auf
dem er steht, bis er an den Rand stoBt. Die Statuszeilen bewe-—
gen sich nicht mit.

ESC 'E' Leerzeile bei Cursorposition einfigen. Alle folgenden
Zeilen rollen nach unten, die unterste Zeile geht ver-
loren. Der Cursor springt zum Anfang der neu eingefig-
ten Zeile.

ESC 'R Zeile bei Cursorposition 16schen. Alle folgenden Zei-
len rollen nach oben. Der Cursor springt zum Zeilenan-—
fang.
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ESC 'T! Zeile ab einschl. Cursorposition bis zum Ende loschen.

ESC 'Y’ Seite ab einschl. Cursorposition bis zum Ende loschen.

ESC 'G! X Zeichenattribute setzen.

x=1!0!b!s1 ! s0 ! u! 31 d! vI!
b = Breitschrift
s1-0 = 00: Index tief (Subscript) u = Unterstreichen
01: Indexschrift i = Invertieren
10: Index hoch (Superscript) d = Durchstreichen
11: Normale Schrift (def) v = Unsichtbare Schrift

Mit den beiden Schriftarten Normal— und Indexschrift kann man
zwischen 2zweil Zeichensatzen hin—- und herschalten; der Index-—
Zeichensatz 1aRt sich zusatzlich noch hoch- und tiefgestellt
darstellen. Beide Zeichensatze lassen sich vom Host umprogram-—
mieren (s.u. —> Kanal 4), so daB anstelle der Indexschrift z.b.
auch kyrillische Schrift o.a. stehen konnte.

Zu jedem Zeichen lassen sich funf unabhangige weitere Attri-
bute auswahlen: Breitschrift (jedes Zeichen wird in doppelter
Breite dargestellt), Invertieren (schwarzes Zeichen auf weiflem
Feld), durchstreichen, unterstreichen und unsichtbar. Die
Attribute lassen sich beliebig kombinieren, sind jedoch mit
einer Reduzierung der Ubertragungsgeschwindigkeit verbunden..

Beispiel: <ESC> 'G&O' (1Bh 47h 5Ch) schaltet unterstrichene,
breite, invertierte Indexschrift ein.

Mormalschrift: The Quick Eroun Fox Jumps Over The Lazy [cg!
Indesschrift: The Quiclk Brown Fox Jumps Over The Lazy Oog!
Ereitschrift: The Quick Ercwn Fox | .

| O s = Erre i t o= The= 2 iacls Erowm F o< s = =
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ESC ') Invertieren ein.
ESC ' (! Invertieren aus (def).

Diese Befehle lassen die uUbrigen Attribute unverandert und
sollten fur die Invertierungs—-Option von WORDSTAR, TURBO-PASCAL
usw. verwendet werden.

ESC 'n' Bildschirm ein (def) .
ESC 'o' Bildschirm dunkel.

Diese Befehle konnen benutzt werden, um langere Textanderun-—
gen, Scrollen u.a. fur den Benutzer unsichtbar zu machen. Nach
¢erfolgtem Bildaufbau wird der Bildschirm mit <ESC> 'n' dann
wieder -eingeschaltet. Das Dunkelschalten geht auch mit der
Doppelescape—Sequenz <ESC> <ESC> '5' (s.u.).

ESC '$' Strichgrafik ein.
ESC '%' Strichgrafik aus (def).

Die 26 Strichgrafik—-Zeichen sind nach <ESC> '$' anstelle der
GroBbuchstaben 'A'-'Z' verfigbar; sie sind flir Spreadsheet-—
Programme wie z.b. MULTIPLAN gedacht und enthalten Feldumran-—
dungen, Blocke, Graufelder und verschiedene Muster.

DEFGHIJKLMNOPRRESTUVUHXYZ
J L3t -]}tb+ln Mo os oo

GRIP-Strichgrafik (HULTIPLAN-kompatibeld
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IV.2: Der Tektronix—Modus

Wahrend der TVI-Modus fur die Textverarbeitung gedacht 1ist,
dient der Tektronix—Modus der Grafikdarstellung. Er wird mit
folgenden Doppelescape—Sequenzen eingeschaltet:

ESC ESC 'T' Tektronix—Grundmodus einschalten.

Vektoren und Zeichen werden in die Grundebene geschrieben.
Dieser Modus muf eingeschaltet werden, wenn keine COLOR-Karte
zur Verfigung steht.

ESC ESC 'X' Tektronix—-Farbmodus einschalten (nur mit COLOR-
Karte) .

Vektoren und Zeichen werden in dem eingestellten Farbindex
(s.u.) in die Farbebenen geschrieben. Wenn zwei Vektoren uber-
einandergeschrieben werden, uberdeckt der Farbindex des neuen
den des alten Vektors. Es wird empfohlen, diesen Modus =zu
verwenden, wenn eine COLOR-Karte zur Verfugung steht.

Das Tektronix-Terminal kann selbst in unterschiedlichen Modi
arbeiten. Im Alphamodus verhalt es sich wie ein ‘'"abgemagertes"
Text-Terminal. Cursorpositionieren und Editieren sind nur einge-
schrankt moglich, darum sollte zur Textverarbeitung der TVI-Modus
verwendet werden.

Die Starke des Tektronix—-Terminals liegt in seiner Grafikfahig-
keit. Im Punkt—- oder Vektormodus zeichnet es Punkte bzw. Linien
zwischen vorgegebenen Bildschirmkoordinaten. Im Inkrementalmodus
wird ein mechanischer Plotter simuliert; es konnen kleinere Figu-
ren aus Einzelpunkten schrittweise zusammengesetzt werden.

Es sind einige Befehle implementiert, die Uber den Original-
Tektronix—-Befehlssatz hinausgehen, =z.b. Loschen, Invertieren und
Flachenfillen (ab Mitte 1986) .

Wird im Tektronix—Modus ein Zeichen auf eine Stelle geschrie-—
ben, auf der bereits eins steht, so werden beide Zeichen Uberein-
ander dargestellt. Im TVI-Modus dagegen wird das "altere' Zeichen
geloscht.

GRIP kann jederzeit mit den Doppelescape—Sequenzen zwischen
TVI—- und Tektronixmodus hin— und herschalten. Der Bildschirm-—
inhalt wird davon nicht beeinf luft.
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2.1: Tektronix—Control—-Codes

(0Dh) Alphamodus einschalten. Der Alpha—-Cursor wird auf den
Beginn der Zeile gesetzt, die durch die letzte Gra-
fik—-Koordinate adressiert wurde.

(1Fh) Alphamodus einschalten. Der Alpha-Cursor wird auf die
zuletzt eingegebene Grafik-Koordinate gesetzt.

(1Ch) Punktmodus einschalten.

(1Dh) Vektormodus einschalten. Der nachste Vektor wird
unterdrickt, da erst die Anfangskoordinate eingegeben
werden muB. Darum kann dieser Befehl auch zum Einge-
ben einer Koordinate ohne Zeichnen verwendet werden.

(07h) Sonderfunktion nach "U: Der nachste Vektor wird doch
gezeichnet. Sinnvoll, wenn man nur kurz den Vektor-
modus verlassen hat und die Anfangskoordinate noch
der letzten Koordinate entspricht.

(1Eh) Inkrementalmodus einschalten.

(11h) Losche mit Schwarz (—> Hintergrundfarbe).

(12h) Zeichne invers (Schwarz <-> Weifl, Vordergrundfarbe).

(13h) Zeichne mit Weifs (—> Vordergrundfarbe, default).

Im Grundmodus sind diese drei Befehle klar — loschen, inver—

tieren und zeichnen. Im Farbmodus erfolgt zeichnen und loschen
n den mit ESC 'V' bzw. ESC 'v' (s.u.) eingestellten Vorder-
und Hintergrundfarben.  Das Invertieren dagegen invertiert nur

i

d

as 7.

Bit des Farbindex, d.h. das Bit der Grundebene; in die

Farbebenen wird dabei mit der Vordergrundfarbe gezeichnet.

IV.2.2: Tektronix—-Escapesequenzen

ESC

ESC
ESC
ESC
ESC

<°L>

I1l
l2l
I3l
I4l

Die

Loscht den Bildschirm, schaltet den Alpha—-Modus ein
und setzt den Cursor in die obere linke Ecke.

Bildschirm um eine Zeile nach oben rollen.
Bildschirm um eine Spalte nach rechts rollen.
Bildschirm um eine Zeile nach unten rollen.
Bildschirm um eine Spalte nach links rollen.

zuletzt eingestellte Grafikkoordinate rollt mit, die

Position relativ zum Nullpunkt verandert sich also.
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ESC 'G' x Zeichenattribute fir den Alphamodus setzen. Die
Attribute sind die gleichen wie im —> TVI-Modus.

ESC '™ Vektortyp: durchgehende Linie (default).
ESC 'a' Vektortyp: gepunktete Linie.

ESC 'b’ Vektortyp: Strichpunkt-Linie.

ESC 'c' Vektortyp: kurz gestrichelte Linie.

ESC 'd' Vektortyp: lang gestrichelte Linie.

ESC 'F! Fliille Flache (ab Mitte 1986).

Der Grafik-Cursor mufS zum Flachenfillen in einem vollstandig
umrandeten Gebiet stehen. Die Umrandung wird in der mit <ESC>
<ESC> 'v' (s.u.) eingestellten Bit—-Ebene erkannt. Gefillt wird
in der aktuellen Vektor—-Farbe mit einem Muster, das dem durch
<DEL> (7Fh) codierten Zeichen des aktuellen Zeichensatzes ent-—
spricht und sich alle 8x8 (bzw. 8x16) Rasterpunkte wiederholt.
Dieses Zeichen ist normalerweise eine Grauflache und kann durch
Umprogrammieren des Zeichensatzes geandert werden.

IV.2.3: Der Vektormodus

Dieser Modus wird mit <"U> (1Dh) eingeschaltet. Als erstes muf
danach eine Startkoordinate eingegeben werden. Das Bildfenster
ist in ein X-Y-Raster von 768x560 Punkten eingeteilt. Im Inter-
laced-Betrieb entspricht jeder Koordinatenpunkt einem realen
Bildschirmpunkt, wahrend im Non—-interlaced—Modus gerade und unge-
rade Y-Koordinaten (vertikal) auf den gleichen Bildpunkt abgebil-
det werden. Der Nullpunkt (0,0) liegt, 1im Gegensatz zum TVI-
Modus, in der linken unteren Ecke. Es ist darauf zu achten, dafB
beim Zeichnen das Bildfenster nicht uberschritten wird - aus
Geschwindigkeitsgrinden enthalt GRIP keinen Clippingalgorithmus.

Das Zeichnen im Vektormodus geschieht durch die Eingabe von
Koordinaten. Ein Vektor wird direkt nach der Eingabe von der
letzten bis zu dieser Koordinate in der gewahlten Farbe gezeich-
net, es sei denn, der Koordinate ging unmittelbar ein <"U>-Befehl
voraus. In diesem Fall wird sie nur als neue Startkoordinate
Ubernommen, d.h. der nachste Vektor wird dann von da aus gezeich-
net.

Eine vollstandige Koordinate besteht aus 10 Bit in X-Richtung
und 10 Bit in Y-Richtung. Zur Ubermittlung wird der X- und der Y-
Wert noch einmal in zweil Halften zu je 5 Bits aufgeteilt. Die
Koordinate wird also durch 4 ASCII-Zeichen uUbermittelt, bei denen
jeweils die unteren 5 Bit (Bits 0—-4) zum Koordinatenwert beitra-—
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gen. Die oberen Bits (5-7) geben den Koordinatenteil (X oder Y,
obere oder untere Halfte) an.

hy = *'/' = '2! (20h—3Fh): Obere 5 Bit der Y-Koordinate.
ly = '~ = " ! (60h—7Fh): Untere 5 Bit der Y-Koordinate.
hx= ' "' -=-"'2 (20h—3Fh): Obere 5 Bit der X-Koordinate.
Ix = '§" - "' (40h-5Fh): Untere 5 Bit der X-Koordinate.

Beispiel: Die (X,Y)—-Koordinate (500,200) schreibt sich binar
(0111110100b,0011001000Db) und wird durch folgende Zeichen darge-—
stellt:

hy = '&' (26h); ly = 'h' (68h); hx = '/' (2Fh); 1lx = 'T' (54h).

Die Ubertragung erfolgt in der Reihenfolge hy,ly,hx, 1x. In
TURBO-PASCAL sieht dann eine Routine zur Koordinateniubertragung
bzw. zum Vektorzeichnen etwa so aus:

procedure PLOTXY (X,Y: integer):;
(* Zeichne Linie zum Punkt (X,Y) *)
begin
write (chr(Y div 32 + 32).,chr(Y mod 32 + 96),
chr(X div 32 + 32),chr(X mod 32 + 64))
end;

Es 1aBt sich eindeutig unterscheiden, zu welchem Koordinaten-—
teil ein Zeichen gehdrt (bis auf hx und hy, die identisch kodiert
werden). Dies kann ausgenutzt werden, wenn eine Koordinate sich
nur teilweise 4&ndert. GRIP speichert die zuletzt eingegebenen
Werte und faBt jede Teilfolge, die mit 1x abgeschlossen wird, als
neue Koordinate auf. Die gleichbleibenden Teile brauchen dabeil
nicht erneut eingegeben zu werden.

Die Koordinate bleibt auch dann gespeichert, wenn der Vektor-
modus zwischenzeitlich verlassen wird. Es sind folgende Formate
zur Ubertragung einer Koordinate erlaubt:

hy ly hx 1x: Koordinate vollig neu.
hy 1x: ly und hx beibehalten.
ly hx 1x: hy beibehalten.

ly 1x: hy und hx beibehalten.
1x: Y und hx beibehalten.

Die Koordinate (500,200) aus dem obigen Beispiel kann also als
'&h/T' oder — wenn sie Teile mit der vorherigen Koordinate gemein
hat - als '&T', 'h/T', 'hT' oder einfach als 'T' gesendet werden.

Die obige TURBO-PASCAL-Routine mit abgekirzter Koordinateniber-
tragung sieht schon etwas langer aus:



GRIP-4 Copyright (c) CONITEC JCL/BE 3/85 Seite IV.12

procedure SETXY (X,Y:integer) ;
var NXH,NXL,NYH,NYL: char;
(* XH,YH,XL,YL: char, global definiert ¥*)
begin
NYH:=chr(Y div 32 + 32);NYL:=chr(Y mod 32 + 96);
NXH:=chr(X div 32 + 32);NXL:=chr(X mod 32 + 64);
if YH=NYH then
if YL=NYL then
if XH=NXH then write (NXL)
else write (NYL+NXH+NXL)
else if XH=NXH then write (NYL+NXL)
else write (NYL+NXH+NXL)
else if (YL=NYL) and (XH=NXH)
then write (NYH+NXL)
else write (NYH+NYL+NXH+NXL) ;
XH:=NXH; YH:=NYH; XL :=NXL; YL:=NYL;
end; .

Nachdem die erste Koordinate im Vektormodus uUbertragen wurde,
zeichnet GRIP von dort zur nachsten und zu jeder weiteren Koordi-
nate eine Linie, so dafl auf dem Bildschirm nach und nach ein
Polygonzug entsteht. Der Empfang des 1x-Bytes gibt dabei immer
das Signal zum Zeichnen des nachsten Vektors. Der Linientyp kann
mit den Sequenzen <ESC> '~' - <ESC> '4d'’ bestimmt werden, die
Farbe mit <ESC> 'V', die Blinkfarbe mit <ESC> 'Y' (s.u.).

Zwel aufeinanderfolgende gleiche Koordinaten erzeugen nur einen
Punkt. Wir erinnern uns: Mit <°U> (1Dh) lapRt sich die Linie zur
nachsten Koordinate unterdricken, erst der uUbernachste Vektor
wird wieder gezeichnet. Die Linienunterdruckung kann jedoch mit
<G> (07h) wieder aufgehoben werden. Dies ist sinnvoll, wenn man
den Vektormodus kurz verlaft und dann mit <°U> wieder zurick-
kehrt. Nach Eingabe von <"G> kann dann gleich weitergezeichnet
werden, wahrend man sonst die Startkoordinate neu eingeben mufte.

Die Vektoren werden normalerweise 1in der Vordergrundfarbe
(weifl) gezeichnet. Da das Tektronix-Terminal eine Speicherbild-
rohre besitzt, kann es einmal gezeichnete Linien nicht mehr
einzeln loschen. Bei GRIP ist dies jedoch kein Problem. Deshalb
wurden noch einige Befehle implementiert (<°Q>,<°"R>,<"S>), die im
ursprunglichen Tektronix—Befehlssatz nicht enthalten sind.

Das Loschen sollte in der gleichen Richtung wie das Zeichnen
erfolgen, sonst konnen einige Teile des Vektors stehen bleiben.
Die Ubergange zwischen den Pixelzeilen werden namlich nach einem
Algorithmus berechnet, der riuckwarts manchmal die '"Stufen"
anderswohin setzt als vorwarts.
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IV.2.4: Punktmodus

Der Punktmodus funktioniert genauso wie der Vektormodus, aller-—
dings wird keine Linie, sondern nur der Endpunkt gezeichnet. Die
Losch- und Invertierungsbefehle wirken auch hier.

IV.2.5: Inkrementalmodus

Im Inkrementalmodus wird von der letzten Grafikkoordinate an 1in
1-Punkt—-Schritten weitergezeichnet; die gespeicherte Koordinate
l1auft entsprechend mit. Das Ganze funktioniert ahnlich wie ein
mechanischer Plotter mit Schrittmotoren. Die Richtung wird durch
die folgenden Zeichen vorgegeben:

‘D' (44h) : nach oben.
'F! ‘D! 'E’ 'E' (45h) : diagonal nach rechts oben.
‘A’ (41h) : nach rechts.
‘I' (49h) : diagonal nach rechts unten.
'B' * ‘A’ 'H' (48h) : nach unten.
'J' (4Ah) : diagonal nach links unten.
'B' (42h) : nach links.
'J! ‘H' ‘T 'F' (46h) : diagonal nach links oben.

Die Zeichenmodi werden iUber ' ','P','Q','R','T' eingestellt.
Jeder <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>